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The sorption recovery of rare earth elements from an apatite concentrate in the nitrophos-
phate process of fertilizer production has been studied. It was determined that the most effec-
tive ion exchanger is the multifunctional cation exchanger containing sulfonic and phosphonic 
functional groups. 
 
Фосфатные минералы, такие как апатит, являются одним из основных источ-
ников производства минеральных удобрений и фосфорной кислоты. Эти мине-
ралы обычно содержат низкие концентрации редкоземельных элементов (около 
1 масс. % по РЗО) [1]. В последние годы спрос на многие РЗМ увеличился из-за 
широкого применения в передовых отраслях техники, связанных с их уникаль-
ными электронными, оптическими и магнитными свойствами. Несмотря на то, 
что содержание РЗЭ в апатите является низким, присутствие данных руд в боль-
ших количествах позволяет использовать его в качестве вторичного источника 
для получения редкоземельных элементов.  
NPK (азот, фосфор и калий) удобрения могут быть получены при переработке 
апатита на минеральные удобрения с использованием азотной кислоты, при этом 
в раствор переходит 95-98% РЗМ. Эти растворы характеризуются очень сложным 
химическим составом, содержащим повышенное количество анионов (нитрат-
ионов, фосфат-ионов и соединений кремниевой кислоты) и катионов РЗМ и дру-
гих металлов. Интегрированное отделение РЗМ в нитрофосфатном процессе поз-
волит улучшить экономическую эффективность гидрометаллургического про-
цесса.  
Попытки извлечения РЗМ из таких сложных растворов осуществлялись в ос-
новном осаждением или экстракционными методами, при этом имеет место вы-
деление побочных малорентабельных продуктов. Это требует дополнительных 
инвестиций в выделение этих продуктов и в организацию обращения с ними. 
Перспективной технологией представляется сорбционное извлечение РЗМ из 




Отсутствие контакта органических веществ с основными технологическими рас-
творами и качественное отделение РЗМ от породообразующих анионов кремния, 
фтора и фосфора даст возможность получать концентраты РЗМ дальнейшая пе-
реработка которых будет иметь экономическую эффективность.  
В данной работе изучено сорбционное извлечение РЗМ из азотно-фосфорно-
кислой пульпы процесса переработки апатитового концентрата.  
Результаты испытаний показали, что наибольшей емкостью по РЗМ обладают 
иониты с фосфорсодержащими функциональными группами. Выявление опти-
мальных параметров сорбционного извлечения РЗМ из азотно-фосфорнокислого 
раствора при изучении статики и динамики сорбции и десорбции позволяет 
утверждать, что стабильные рабочие характеристики показали полифункцио-
нальные катиониты, содержащие сульфоновые и фосфоновые функциональные 
группы, которые способны извлекать 70-80% РЗМ при соблюдении оптимальных 
режимов и добиться очистки от примесей в элюатах более чем в пять раз. 
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The determining factor in the preparation of the electrochemical immunosensor is the 
immobilization of the bioreceptor. In the course of the research it was established that oxida-
tive electrographing of 2-aminobenzoic is more effective than 3- and 4-aminobenzoic acids. 
Биосенсоры находят все более широкое применение в науке, медицине, био-
технологии, экологии и др. так как позволяют быстро и качественно анализиро-
вать сложные, многокомпонентные объекты. (Био)химические сенсоры состоят 
из двух компонентов: из системы химического (молекулярного) распознавания 
